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桷薹本文利用1954～2000年中国681个站的气象实测资料，分析了近47年我国沙尘暴和

扬沙天气的时空分布特征。结果表明：我国西北、华北、东北和青藏高原地区是沙尘暴和扬沙的

主要影响区，其中西北地区是多发区，并有两个明显的高频中心；沙尘暴和扬沙的季节变化大致

可划分为三种类型}47年闻除青海、内蒙古和新疆的小部分地区沙尘暴和扬沙日数呈增长趋势

外，我国北方大部分地区沙尘暴和扬沙日数在减少；甘肃民勤与新疆和田两个强沙尘暴多发区

20世纪80和90年代的强沙尘暴明显少于50和70年代12000年华北和西北东部部分地区的

沙尘暴和扬沙日数多于90年代均值，但绝大部分地区仍明显少于常年平均值；沙尘暴与大风的

年际振荡及多年变化趋势有一致性，70年代以后由大风减少所引起的沙尘暴减少可能是气候

准周期性变化的反映。

关■调 中国 沙尘暴扬沙强沙尘暴 时空分布特征

弓i 言

根据气象观测规范[11定义，扬沙是指由于风力较大，将地面尘沙吹起，使空气相当混浊，水

平能见度在1～lOkm的天气现象，丽沙尘暴是指强风把地面大量沙尘卷入空中，使空气特别

混浊，水平能见度低于lkm的天气现象。强烈的沙尘暴可能使地面水平能见度低于50m，破坏

力极大，俗称“黑风”。

关于沙尘暴和扬沙天气的研究，已有诸多成果[2~6]，但大多研究仅局限于个例分析或小范

围有限代表站点分析，而且由于样品事件和资料覆盖面的差异，得出的看法也不尽相同，尤其

是对我国沙尘暴和扬沙天气长期变化趋势的认识目前尚存在较大分歧，有人认为是以增加为

主，也有人认为是以减少为主，还有人认为虽然沙尘暴总数在减少，但强沙尘暴在不断增加。那

么大范围长年代的气象观测事实究竟怎样呢?为此本文首次启用了中国地面气象观测站网

681个站点近47年的实测资料，对我国沙尘暴和扬沙天气的时空分布特征进行分析，特别是

以点面结合的方式探讨了近几十年我国沙尘寨和扬沙天气的增减趋势等问题。

1 资料

本文主要以沙尘暴和扬沙的出现日数作为定量表征指标。使用的681个站资料均取自国

家气象中心归档的原始气象记录报表及其信息化产品，资料经过反复检查，质量和完整性很

高。资料年代为1954～2000年，其中满47年的站有355个，占52．1％，满45年的站有438个，

占64．3％，满40年的站有661个，占97．1％。此外，通过对资料的考察发现，45年间记有沙尘

暴的站共469个，占68．9％，记有扬沙的站共594个，占87．2％。
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2沙尘暴和扬沙的地理分布

对于沙尘暴和扬沙区划，目前尚没有统一的标准。为较准确地描述沙尘暴和扬沙的全国分

布，本文暂且以1956一--2000年45年平均的年总日数(记作d。。)为基准，依表1所给的量值将

其划分为影响区、易发区、多发区和高频区。

衰1沙尘暴和扬沙的区划量值

从1956～2000年45年平均的沙尘暴和扬沙年总日数的全国分布图(图la、b)可以看出，

在我国谣北、华北大部、青藏高原和东北平原地区沙尘暴d。。普遍大于1d，是沙尘暴的主要影

响区，其中110。E以西、天山以南大部分地区沙尘暴d。；大于10d，是沙尘暴的多发区；塔里木

盆地及其周围地区、阿拉善和河西走廊东北部是沙尘暴的高频区，d。。达20d以上，局部接近或

超过30d，如新疆民丰36d、柯坪31d，甘肃民勤30d等。扬沙的影响范围比沙尘暴要广，一直延

伸到长江中下游地区、扬沙d。。大于等于20d的多发区涵盖了西北大部、青藏高原大部、内蒙古

中西部、辽河平原和海河平原地区，其中塔里木盆地及其周围地区、阿拉善、鄂尔多斯及河西走

廊的东部和北部是扬沙的高频区，d。。达40d以上，局部接近或超过80d，如内蒙古吉兰泰96d，

宁夏盐池85d，新疆皮山93d、民丰81d等。对照董光荣等研究[7]发现，沙尘暴和扬沙的易发区

大多属中纬度干旱和半干旱地区，这些地区受荒漠化影响和危害比较严重，地表多为沙地和旱

地，植被稀少，大风过境，容易形成沙尘暴和扬沙天气。

图la 1956--2000年沙尘暴年均日数的全国分布(单位：d)

1．1≤d45<5 2．5≤d45<10 3．10≤d4s<20 4．d45≥20
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图lb 1956～2000年扬沙年均日数的全国分布(单位：d)

1．1≤d4s<lO 2．10≤矗4s<20 3．20≤d45<40 4．d4s≥40

3沙尘暴和扬沙的季节变化

由北京等6个代表站1954""2000年47年平均的沙尘暴和扬沙日数的季节变化曲线(图

2)来看，沙尘暴和扬沙的季节分布基本上是春多秋少，呈“～”型，这是因为春季我国北部地区

冷空气活跃，多大风，气温回暖解冻，地表裸露，容易起沙。比较面言，各地区沙尘暴和扬沙的季

节分布又略有差异，大致可划分为三种类型：①春季最多型，以北京、朱日和为代表，例如北京

3～5月沙尘暴、扬沙日数分别占全年总出现目数的52．6％和67．2％；②冬末春初最多型，以

兴海为代表，兴海2～4月沙尘暴和扬沙Et数分别占全年总出现日数的70,0％和69．4％；⑧春

夏频繁型，以和田、民勤和张掖等为代表。

巷
一
摄
皿
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图2北京等6个代表站沙尘暴(a)和扬沙(b)日数的季节变化



4近45年沙尘暴和扬沙的增减趋势

4．1沙尘暴和扬沙日数的多年变化

表2为北京等13个代表站1954～2000年及各年代年均沙尘暴日数。资料表明，只有朱日

和与兴海2个代表站90年代沙尘暴FI数多于50年代，而其他11个代表站90年代沙尘暴日

数均少于50年代，并且前后差异还相当明显，例如，北京、呼和浩特、银川和西宁50年代年均

沙尘暴日数分别是90年代的10．3、8．2、8．5和63倍。从表3各年代年均扬沙日数也可得出类

似认识，北京、呼和浩特、银川和西宁50年代年均扬沙日数分别是90年代的11．1、5．4、3．3和

22．3倍。可见近47年我国北方大部分地区沙尘暴和扬沙日数是以减少为主的。

表2北京警13个代表站不同年代的年均沙尘暴日数

年均沙尘暴日数(d)
代表站

1954～1960 1961～1970 1971～1980 1981～1990 1991～2000 1956～2000 2000年

北京 4．1 4．6 1．4 0．7 O．4 1。9 0

朱日和 2．9 8．0 8．9 8．3 7．4 7．6 12

呼和浩特 13．9 7．8 4．8 1．1 1．7 4．3 6

赤峰 12．4 5．4 4．4 0。7 o．8 3．5 l

檎林 18．4 11．5 13．6 5．7 1．o 9．3 4

银JIl 16．1 2．8 7．0 6．7 1．9 6．3 7

西宁 12．6 6．5 6．2 o．2 o．2 4．2 o

兴海 7．0 2．0 2．5 13．8
‘+

16．8 8．7 4

兰州8．6 1．3 3．2 0．6 o．1 1．9 o

张掖 18．6 21．6 20．3 10．8 4．3 14．7 5

民勤 44．3 30．5 39．3 30．7 12．o 30．o 15

乌鲁木齐 3．9 4．8 6．4 1．9 ·0．3 3．3 o

和 田 36．1 32．5 31．o 26．0 · 14．3 27．4 6

表3北京等13个代表蛄不周年代的年均扬沙日数

年均扬沙日数(d)
代表站 一一1954～1960 1961～1970 1971～1980 1981～1990 1991～2000 1956～2000 2000铙

北京 52．1 20．8 22．3 12．3 4．7 17．9 14

朱日和 9．0 14．4 18．1 18．1 18．0 16．o 21

呼和浩特 41．4 25．3 16．1 7．6 7．6 16．4 12

赤峰 56．9 42．5 43．6 11．1 3．0 27．9 2

榆林 75．3 59．9 81．3 33．8 6．2 48．5 】9

银JIl 54．1 34．2 37．1 34．1 16．3 33．1 25

西宁 46．9 31．1 51，8 7．2 2。1 25．2 】

兴海lo．o 5．9 9．9 20．1 29．8 16．3 18

兰州 47．7 16．7 21．4 16．1 4．3 17。5 5

张掖 60．3 55．1 57。8 37．3 25．6 45．2 28

民勤 132．7 87．2 90．9 68．0 38．2 77．6 39

乌鲁木齐 14．6 18．0 25．6 12．1 1．8 14．1 0

和田 49．9 81．9 67．5 62．8 50．8 64．4 60

图3和图4分别为北京等6个代表站1954～2000年沙尘暴和扬沙日数的逐年变化曲线。

曲线显示，朱Et和与兴海沙尘暴、扬沙日数的总体趋势为增多，尤其是兴海80年代中期陡增，

而北京、和田、张掖和民勤的沙尘暴日数在波动中逐步减少，同时，北京、张掖和民勤的扬沙E{
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数也在递减，和田的扬沙日数60年代中期以前增多，此后减少，这与表2和表3的结果基本一

致。

童
■
m

图3北京等6个代表站1954～2000年沙尘暴日数的年际变化

图4北京等6个代表站1954～2000年扬沙日效的年际变化

对每一测站1954"-'2000年的沙尘暴日数序列和扬沙日数序列分别用最小二乘法得出线

性拟合趋势，通过信度口等于0．05的F检验后，可以点绘出1954～2000年全国沙尘暴和扬沙

日数的线性变化趋势分布(图5)。可见，近47年来，我国北方大部分地区的沙尘暴日数在减

少，只有青海、内蒙古和新疆小部分地区呈增长趋势，同样我国北方地区扬沙日数也是以减少

为主。
。

4，2强沙尘暴的多年变化

研究成果表明，凡同时满足瞬时极大风速≥20m／s(在新疆南部南缘，仅要求≥17．2m／s)、

能见度≤200m者为强沙尘暴[8叫]。同时，兰州高原大气物理所根据这一标准，收集了1952～

1994年西北地区48例强沙尘暴，并由此指出从20世纪50～80年代西北地区的强沙尘暴一

宜在增加[8]。然而，笔者在整理沙尘暴和扬沙的原始记录时，发现上述48例强沙尘暴个例谱并

不完整，需要修正和补充。但由于近几十年来我国气象台站网积累的大量风速自记记录尚没有

得到充分整理，加上50～60年代瞬时极大风速记录很不完整，要想得到近47年完整的全国强

沙尘暴个例谱还是比较困难的，必须做大量深入细致的研究工作。表4为本文根据上述强沙尘

暴标准最新得到的1954----2000年民勤与和田两站的强沙尘暴个例谱。其中部分时段因本地无

瞬时极大风速记录，只能参阅其十分钟平均最大风速记录或临近站的瞬时极大风速记录。由表
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图5 1956～2000年全国沙尘暴(a)和扬沙日数(b)的变化趋势分布图

． 1．不变2．减少3．增加

4可见，1954"-2000年民勤与和田站的强沙尘暴分别为49和41例，远多于文献[8]所列的15

和10例(在文献[-83中，两站共有25例，占52％，是出现次数最多的两个中心点)，如果民勤站

再加上1952和1953年的3例[8]，其50年代的强沙尘暴可达14例。从强沙尘暴的分布时间来

看，两地50和70年代的强沙尘暴较多，80和90年代相对较少，90年代约为50和70年代的

一半左右。另外，考察北京地区的资料发现，47年间北京出现瞬时极大风速≥20m／s、能见度≤

500m的较强沙尘暴7次(主要集中在60年代)，它们依次为1964年3月4 El、1965年12月
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14～15 Et、1966年2月2日、1966年3月23日、1966年4月14日、1968年3月4日和1971

年3月28日。

表4 1954～2000年民勤与和田代表站的强沙尘暴个例谱

代表站 年代 次数 个例发生日期(年．月．日)

1954～1960 11 55·04·08、56．12．03、57．01．24、57．03．06～07、57．06．17、57．08．02、58．02．21、

59．01．11、59．04．07～08、60．01．24、60．12．10

1961～1970 10

民勤1971～1980 13

61·06·01、61．07．13、63．01．28、63．05．10～11、64．03．¨、65．04．25、65．11．28、

66．04．14、68．06．24、69．04．06

71·02·15、71．04．06、7t．05．13、71．07．12、72．04．30、73．06．22、74．06．23、75．04．04、
75．07．17、77．02．21、77．05．19、79．04．11、79．05．2l

1981～1990 8 81．03．07、82．05．04、82．06．10、83．04．02、83．04．27、83．05．20、87．01．06、87．05．07

1991～2000 7 91．05．05、93．05．05、98。04．15、99．04．10、99．07．01、00．04．12、00．04．19

1954～1960 10 54·04．10、55．04．12～13、56．03．22、56．04．03、56．08．01～02、S8．08．26、59．03．17、

59．04．03～04、60．03．07～08、60．03．22～23

1961～1970 8 61．03．19～20、61．04．19、61．06．10、64．03．31、65．08．24、68．04．Ol、69．05．22～23、

69．07．15‘

和田1971～1980 14 71．04．05、72．03．21、73．05．27、74．03．23、74．05．03～04、76．04．04～05、76．08．05、

77．02．27、78．05．25、79．04．25、79．05．25～26、79．05．28、79．06．11～12、80．06．02～03

1981～1990 5 81．05．30～31、83．04．27～28、85．06．10～11、86．05．18～19、88．05．18

1991～2000 4 91．05．29～30、93．06．23～24、97．07．10、99．05．13

4．3风力条件的变化对沙尘暴、扬沙增减趋势的影响

研究成果表明，沙尘暴的发生一般需要有两个条件：足够强劲持久的风力和地表丰富的松

散干燥的沙尘[8]。亦即风和沙尘是形成沙尘暴的两个主要因素。研究成果还表明，我国沙化土

地面积20世纪50～60年代中期开始平均每年扩展1560km2，90年代每年扩展达2460kmzE川。

这意味着我国地表覆被整体在恶化，沙尘暴的物质源越来越丰富，其发生次数理应呈增多趋

势。这显然与上述的沙尘暴普遍减少趋势不吻合．甚至是矛盾的。在这种情况下，沙尘暴的减

少将意味着风的因素可能起了主导作用。为此，我们统计了春季(3～5月)北京等6个代表站

1954～2000年逐年下午平均风速大于6m／s(即沙尘起动临界风速)的日数，发现多数站春季

下午平均风速大于6m／s的日数总体上呈减少趋势，特别是70年代以后减少较为明显(图

略)。如果将对应代表站1954～2000年春季沙尘暴日数的逐年变化(图略)与之一一对应比较

的话，发现两者的年际振荡和多年变化趋势是相当一致的。这说明风力条件对沙尘暴增减趋势

的影响较为显著。

此外，部分地区采取的一些生物措施(如植树造林)和工程措旋(如宁夏的固海扬水灌溉工

程i10])，使得局部地区地表覆被状况有较大改善，加之防风固沙林可以有效减弱风速，抑制弱

小沙尘暴天气的发生、发展和持续时间，从而使得沙尘暴日数在一定程度上有所减少。

70年代以后大风的减少所引起的沙尘暴减少可能是气候准周期性变化的反映。每年我国

冬春季寒潮大风的出现与东亚冬季风的强度有关，在20世纪70年代东亚冬季风甚强，从80

年代到90年代，特别是90年代，东亚冬季风甚弱。最新研究[111指出，东亚冬季风与厄尔尼诺

事件有密切关系，东亚冬季风的强度在厄尔尼诺年弱，而在反厄尔尼诺(即拉妮娜)年强。在70

年代反厄尔尼诺事件占优势，寒潮大风所引起的沙尘暴较频繁，在80～90年代厄尔尼诺事件

占优势，沙尘暴较少。2000年处在一个反厄尔尼诺事件的高峰期，我国北方冬春强寒潮大风频
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繁出现，从而引起较多沙尘暴天气。

5 2000年的沙尘暴和扬沙概况

在上述681个站中，2000年我国北方共有133个站测有沙尘暴天气，其中频次超过15d

的地区有：新疆民丰25d、塔中15d、青海茫涯18d、内蒙古拐子湖16d、甘肃民勤15d和宁夏盐

池15d。同时，我国北方共有293个站测有扬沙天气，其中频次超过50d的地区有：新疆民丰

71d、塔中81d、皮山90d、和田71d、内蒙古拐子湖55d、吉兰泰72d、宁夏盐池56d和陕西定边

65d。对比2000年沙尘暴和扬沙El数的全国分布(图略)和图1，可以看出，2000年我国沙尘暴

和扬沙的影响区、易发区、多发区和高频区基本上在1956～2000年的45年平均值范围之内，

属正常年份，但与1991～2000年的10年平均状况相比，2000年我国华北大部、西北东部以及

新疆和青海部分地区的沙尘暴和扬沙日数多于90年代的均值(图略)，其中华北地区的扬沙日

数偏多相当明显，部分地区为90年代扬沙日数最多年份，例如北京、天津2000年的扬沙日数

分别为1988和1985年以来的最大值。

2000年发生的较强沙尘暴主要有：①3月22 13，内蒙古中部、宁夏北部和陕西北部等地，

能见度≤200m，朱日和瞬时极大风速24．0m／s；②4月12 El，甘肃河西走廊等地，金昌、武威、

民勤和乌鞘岭等地能见度≤100m，瞬时极大风速≥20m／s；③4月19日，内蒙古西部、甘肃河

西走廊和陕西北部等地，能见度≤200m，瞬时极大风速28．1m／s；④4月28 13，内蒙古中西部、

甘肃东部、宁夏和陕西北部等地，能见度≤200m，瞬时极大风速21．3m／s；⑤5月6日，新疆奇

台等地，能见度≤200m，瞬时极大风速31．0m／s；⑥5月10～1l El，内蒙古额济纳旗、阿拉善、

鄂托克旗、宁夏盐池和陕西定边等地，能见度≤100m，瞬时极大风速21．0m／s；⑦8月18～19

日，新疆塔中、民丰、若羌等地，能见度≤200m，瞬时极大风速24，4m／s。
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